Stellgerate

ATEX impliziert spezielle Qualitidtsanfor-
derungen an pneumatische Stellantriebe

Bernd Kujawski, Flowserve Essen GmbH

Kann in einem Bereich das Auftreten einer explosionsfdhigen Atmosphdre nicht ausgeschlossen werden,
sind entsprechende MaBnahmen zum Schutz von Personen und Umwelt zu treffen. Alle Betriebe, in denen
durch Gase oder Stiube eine derartige Atmosphdre entstehen kann, miissen sich mit einer grundlegend
neuen rechtlichen Situation auseinandersetzen, Denn seit dem 1. Juli 2003 gilt im gesamten EU-Raum die
Richtlinie 94/9/EG, die so genannte ATEX-Richtlinie. In dieser Richtlinie werden besondere Anforderungen an
elektrische und auch nicht elektrische Betriebsmittel bzw. Produkte festgelegt. Es liegt in der Verantwortung
der Hersteller von Gerdten, Komponenten, Schutzsystemen sowie Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrich-
tungen nachzuweisen, dass fiir deren vorgesehene Verwendung die Konformitdt mit dieser Richtlinie gege-
ben ist. Generell gilt: Produkte, die unter die Richtlinie fallen, sind mit einer entsprechenden Kennzeichnung
zu versehen. Das Unternehmen Flowserve ,geht auf Nummer sicher” und erteilt daher einer scheinbaren
bzw. theoretischen Sicherheit - nach dem Motto was nicht sein kann, wird auch nie eintreten — die Absage
und hat sich mit der Thematik sehr verantwortungsbewusst befasst.

ATEX / Pneumatische Antriebe / Ziindgefahrenbewertung / Konstruktive Sicherheit / Konformitdtserkldrung
zur Einhaltung europdischer Standards

ATEX Directive implies special quality requirements for pneumatic actuators

In areas where the occurrence of an explosive atmosphere cannot be completely excluded, operators must
take effective measures to protect persons and the environment. All companies operating plants where such
atmospheres might occur, due to the production of certain gases or dust, must study the recently introduced
law that establishes a completely new legal framework. European Directive 94/9/EC, known as the ATEX
Directive, came into effect in all EU member states on the 1st of July 2003. it lays down the special require-
ments regarding electric and non-electric equipment and products used in potentially explosive atmosphe-
res. The manufacturers of such equipment, components, protective systems as well as safety, monitoring and
control devices are obliged to provide proof of compiiance of their products with the specifications in the
Directive. Products that are subject to the ATEX Directive are generally marked accordingly. As safety is
always the first priority of Flowserve, the company decided against such ambiguous terms as ‘apparent’ or
“theoretical safety”. Instead, the company took the issue very seriously and invested a lot of time and effort
in thinking it through.

ATEX / Pneumatic actuators / Assessment of ignition risk / Constructional safety / Declaration of compliance
with CE standards

Einleitung

Produkte, die potenzielle ZUndquellen besitzen oder explosi-
onsgefahrdete Bereiche enthalten und in explosionsgefdhr-
deten Umfeld zum Einsatz kommen, dirfen innerhalb der
EU-Staaten nur dann,in Verkehr” gebracht werden, wenn sie
nachweislich ATEX-konform sind. Die Richtlinie wurde durch
die 11. Verordnung zum Geratesicherheitsgesetz - Explosi-
onsschutzverordnung - in deutsches Recht lberfiihrt. Sie
definiert Gerdtekategorien in Abhangigkeit von der Auf-
trittswahrscheinlichkeit einer explosionsféhigen Atmo-
sphare und ordnet sie entsprechenden Gefahrenzonen zu.
Bevor die EG-Konformitatserklarung ausgestellt und das CE-
Zeichen angebracht werden darf, hat in Abhangigkeit von
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der jeweiligen Kategorie ein bestimmtes Konformitétsbe-
wertungsverfahren (Tabelle 1) zu erfolgen. Bei bestimmten
Kategorien ist aulerdem eine Bewertung des Qualitatssiche-
rungssystems — interne Fertigungskontrolle - des Herstellers
erforderlich.

Beste Voraussetzungen mit pneumatischen
Stellantrieben

In explosionsgefahrdeten Bereichen kommen bevorzugt
pneumatische Stellgerate zum Einsatz, da diese im Ver-
gleich zu elektrisch betatigten mit geringerem Aufwand
explosionsgeschitzt ausgefihrt werden kénnen. Das hier
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Tabelle 1: Kategorien und Einsatzbereiche der Gerdtegruppen.

Gerétegruppen nach EG-Richtlinie 94/9/EG, Anhang |

Risikoeinschdtzung und Abwa-
gung beziiglich konstruktiver
Verdnderungen

(Bergwerke, Grubangas
urd / oder brennbare Siaube)

(explosionsfahige Almosphare aus Gas / Luft- oder Staub / Luft Gemischen, Nebel oder Démpfan)

Festlegung von SchutzmafBnah-
men

Kategorie M

3 abschlieBende Bewertung und

Bestimmung der Geratekategorie
G D Erstellung der technischen Doku-
mentation und der EG-Konformi-
tatserkldarung

Kennzeichnung des Gerétes

Ziindgefahrenbewertung
ist unumganglich

Zur Analyse und Bewertung der

Anhang Il / Nr. 2.0,1 baw. 2.0.2 Anheng I/ Nr. 2.1 Anhang I/ Nr. 2.2

Anhang 11/ Nr. 2.3 Ziindgefahren fiir das nicht elektri-

naher betrachtete Produkt (Bild 1), ein pneumatischer Stel-
lantrieb z.B.der Serie 2 des Typ KP von Flowserve, gehért zu
den nicht elektrischen Geraten. Die Instrumentendruckluft
bis maximal 6 bar wirkt (iber eine Membrane auf einen Kol-
ben, der eine Hubbewegung entgegen einer Federkraft
ausiibt. Uber eine Federstange wird die Stellkraft an ein
Ventil weitergegeben. Die Anordnung des Kolbens im
Druckgehduse gibt die Ruheposition und Betatigungsrich-
tung des Ventils vor. Alle Metallteile des Stellantriebs und
des Ventils bestehen aus Edelstahl und die Membrane aus
einem Elastomer. Das Gehause des zugehorigen Stellungs-
reglers oder Stellungsrickmelders kann wahlweise aus
Kunststoff hergestellt sein. Die von Flowserve vertriebenen
Stellantriebe zeichnen sich durch hohe Stellkréfte, robuste
sowie kompakte Bauweise aus und kommen vornehmlich
in der chemischen sowie der petrochemischen Industrie
zum Einsatz.

Eindeutige Klassifizierungen sind notwendig

Dieses Produkt fallt in die so genannte Gerategruppe Il
(Tabelle 2), da die Gerdtegruppe | den Produkten aus dem
Bereich des Untertagebaus varbehalten ist. Nachdem die
generelle Frage, ob das betreffende Produkt im Ex-Bereich
zur Anwendung kommt, bejaht werden muss und sich nach
erfolgter Gefahrenanalyse potenzielle Zindquellen offenba-
ren, wird die Gerdtegruppe Il eingehender betrachtet. Denn
kommen im Stérungsfall brennbare Stoffe wie Gase,
Dampfe, Nebel oder Staube sowie Luft (keine Instrumenten-
luft) hinzu, sind die Voraussetzungen fir eine explosive
Atmosphare gegeben.

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderun-
gen der Richtlinie wurde fiir die pneumatischen Stellan-
triebe bei Flowserve in folgenden Schritten durchgefihrt:

* Ermittlung der Gefahren, die von dem Gerat ausgehen
kénnen

* Analyse der Ziindgefahren und Durchfihrung notwendi-
ger Prifungen
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sche Betriebsmittel Stellantrieb
Serie 2 bieten sich zur Orientierung
die Normen EN 1127-1 (Grundlagen und Methodik des
Explosionsschutzes) und EN 13463 Teil 1 bis 8 (Nicht elektri-
sche Gerate fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Berei-

Tabelle 2: Konformitétsbewertungsverfahren.

Kategorie 3 Anhang Vil
(entspricht Zone 2 JInterne
und/oder 22) Fertigungskontrolle

Anhang IV
LLQualitdtssicherung
Produktion”
Anhang V
JPrifung der
Produkte”
Anhang IX
«Einzelprifung”

EG-Baumuster-
priifbescheinigung
nach Anhang Ill

Kategorie 1
{entspricht Zone 0
und/oder 20)

<

Bild 1: Pneumatischer Stellantrieb der Serie 2 Typ KP.
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chen). Im vorliegenden Fall kommt dem Teil 5 also der EN
13463-5 eine wesentliche Bedeutung zu. Es handelt sich um
die Zlundschutzart ,Konstruktive Sicherheit”. GemaR EN
13463-5 mussen Federn und Dampfungselemente so kon-
struiert sein, dass kein Teil, das der explosionsgefédhrdeten
Atmosphire ausgesetzt ist, eine die maximal zuldssige Ober-
flichentemperatur (bertreffende heile Oberfliche oder
ziindfihige mechanische Funken erzeugt, wenn die Federn
wihrend des Betriebes brechen. Wenn also Federn einge-
baut sind, deren gespeicherte Energie die Mindestziindener-
gie des umgebenden Gases Uberschreitet, muss dies in einer
entsprechenden Zindgefahrenbewertung gewdirdigt wer-
den; das heiBt es handelt sich um ein Gerit, das unter den
Geltungsbereich der Richtlinie fallt.

Ein Blick auf die nebenstehende Zeichnung des Stellan-
triebs Serie 2 zeigt den konstruktiven Aufbau des Gerdtes.
Bewegte Teile, Leichtmetalllegierungen, nicht metallische
Werkstoffe wie Antriebsmembrane und Stopfbuchsendich-
tung sowie speziell die Antriebsfedern sind als potenzielle
Zundquellen zu bewerten. Die Antriebsfedern mit ihrer
gespeicherten Energie bergen die Gefahr, bei Bruch Funken
zu bilden. Ebenso trigt die Verwendung von Leichtmetallle-
gierungen zu einem erhdhten Risiko des Entstehens von
Schlagfunken bei. Nicht metallische Werkstoffe kénnen sich
elektrostatisch aufladen usw. Daher wurde ein besonderes
Augenmerk auf folgende potenzielle Ziindquellen gerichtet:

mechanisch erzeugte Funken

statische Elektrizitat

Festlegung von Schutzmalinahmen

Erhitzung durch Abrieb

hohe Oberflichentemperaturen

Lebensdauer von Geréteteilen

Als die wesentlichsten Gefahrenquellen in derartigen
Stellantrieben werden erachtet:
* Antriebsfedern

bewegte Teile

Leichtmetalllegierungen

nicht metallische Teile wie Membranen

Dichtungen wie Stopfbuchsen

Die bei Flowserve durchgefiihrte Ziindgefahrenbewer-
tung zu den pneumatischen Stellantrieben basiert auf der
umfassenden Analyse von rund 90 méglichen Ziindquel-
len. In dieser Zundgefahrenbewertung wird jeweils zu
einer moglichen Zindquelle die Gefahrenquelle beschrie-
ben, der Normalbetrieb, die vorhersehbare Stérung sowie
die selten auftretende Storung kommentiert. Weiterhin
werden diesen Positionen MaBBnahmen, wie Konstrukti-
onshinweis und Bedienungsanleitung, zur Verhinderung
des Aktivwerden von Zindquellen zugeordnet und gege-
benenfalls mit einer Bemerkung versehen.

Identifizierte Ziindgefahren sind mit konstruk-
tiver Sicherheit zu belegen

Bei diesen akribisch aufgefiihrten Bewertungen kann
erfreulicherweise unter der Rubrik Gefahrenquelle der
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gréBte Teil der moglichen Zundquellen als nicht relevant
oder nicht zutreffend eingestuft werden. Doch im Fall
.mechanische Funken” als potenzielle Ziindquelle stellt
sich die Beschreibung des Normalbetriebs wie folgt dar.
Die Arbeitsweise vollzieht sich innerhalb der vorgegebe-
nen Spezifikation, und es ist keine Funkenbildung zu
erwarten. Die durch eine Epoxid-Ummantelung gegen
Korrosion geschiitzten Federn haben keinen Kontakt zu
der innenliegenden Hiilse. Sollte es tatsachlich zu einem
Federbruch kommen, kann die Feder durchaus gegen die
Edelstahlhilse schlagen. Aber durch die getroffene Werk-
stoffauswahl wird eine zlindfahige Schlagfunkenbildung
bereits unterbunden. Ebenso kann aufgrund der Werk-
stoffauswahl und der Federnbeschaffenheit eine Funken-
bildung ausgeschlossen werden, falls die Federn aus ihrer
Fithrung rutschen und an der Gehauseinnenseite anschla-
gen. Allerdings werden in diesen Situationen Inspektio-
nen erforderlich.

Die Gefahrenquellen Dichtungen, wie O-Ringe und
Stopfbuchsdichtungen im Ventil, verursachen im Normal-
betrieb keine nennenswerte Erwdrmung. Die vorherseh-
baren Stérungen fuhren entweder durch fehlende Dich-
tungen oder durch eine zu fest angezogene Uberwurf-
mutter zu erhéhter Reibungswédrme. Doch da diese der
Warme- und Kiltebestandigkeit der Norm entsprechen
und bei der Materialbeschaffenheit der Dichtungen dar-
auf geachtet wurde, keine Leichtmetalle zu verwenden,
wird auch hier durch die konstruktiven Malinahmen -
nach dem Stand der Technik — eine Funkenbildung ausge-
schlossen. Zu der im Normalbetrieb bzw. beim Dauer-
betrieb entstehenden Reibungswdrme kommt im
Stérungsfall zusatzlich nur eine geringfligige Erwarmung
hinzu.

Versuchsreihen gehen iiber die normale
Qualitatssicherung hinaus

Flowserve hat zur Konstruktiven Sicherheit gegen Feder-
bruch die in den pneumatischen Stellantrieben verwen-
deten Federn im Versuchsfeld einen Dauertest mit Gber
1 Mio Lastzyklen bei normaler sowie erhéhter Temperatur
erfolgreich unterzogen. Hinzu kommt der bereits erwdh-
net Korrosionsschutz. Diverse Untersuchungen geben
Aufschluss Giber die Auswirkungen einer maximalen Ober-
flachentemperatur auf die einzelnen Gerdteteile. Membra-
nen und Dichtungen sind auf dem Prifstand, um das elas-
tische Verhalten und die Isolationsfahigkeit zu analysie-
ren. Bei entsprechend hohen Oberflachenwiderstinden
kann es bei diesen bewegten Teilen zu elektrostatischen
Aufladungen kemmen, die sich nicht wieder abbauen.
Weiterhin haben die pneumatischen Stellantriebe der
Serie 2 vom Typ KP einen aufwdndigen Salzspriihtest nach
ASTM bestanden. Allen vorhersehbaren Gefahren wurde
mit konstruktiven MaBBnahmen erfolgreich begegnet.
Wiére dies nicht der Fall, so misste in einer Begleitdoku-
mentation zur Zindgefahrenbewertung festgehalten
werden, welchen vorhersehbaren Gefahren durch kon-
struktive Sicherheit nicht entsprochen werden kann.
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Bild 2: Zur Konstruktiven Sicherheit gegen Federbruck wurden die in den pneumatischen Stel-

und die EG-Konformitdtserkldarung
(Bild 3). Diese Unterlagen werden min-
destens 10 Jahre lang nach dem, in Ver-
kehr bringen” des letzten Gerdtes im
Unternehmen Flowserve aufbewabrt,
Ferner sind die Unterlagen aufgrund
des angewendeten Konformitdtsbe-
wertungsverfahrens und der entspre-
chenden Einstufung (Tabelle 1) bei
einer ,Benannten Stelle” (Bild 4, EXAM
BBG) hinterlegt.

Was der Betreiber
beachten sollte

lantrieben der Serie 2 Typ KP verwendeten Federn einem Dauertest mit liber 1 Mio Lastzyklen

mit computergestiitzter FEM-Simulation und Auswertung erfolgreich unterzogen.

Einschitzung der vorhersehbaren Gefahren

In einer so genannten Positivliste, dem Gefahren-Bewer-
tungsbericht nach EN 13463-1, wird die Funktion, die vorge-
sehene Verwendung des Gerdtes und das Ergebnis der
Bewertung festgehalten. Mit diesem Dokument entscheidet
der Hersteller, ob das Produkt unter die Richtlinie fallt und
wenn das zutrifft, in welchen Zonen es eingesetzt werden
kann. Im vorliegenden Fall sind die pneumatischen Stellan-
triebe der Serie 2 von Flowserve zum Einsatz in die Gerédteka-
tegorie 2G, Explosionsgruppe IIC und den Temperaturklas-
sen T6/T5/T4 vorgesehen. In Abhangigkeit von der Tempera-
turklasse liegt der zuldssige Bereich der Umgebungs-
temperatur zwischen —40 °C und 80 °C. Die pneumatischen
Stellantriebe kénnen auf Ventile in gas- explosionsgefiahrde-
ten Bereichen der Zonen 1 und 2 (Tabelle 1) installiert wer-
den. Alle moglichen Ziindquellen, die wahrend des Normal-
betriebes und bei vorhersehbaren Stérungen wirksam wer-
den kénnten, wurden beriicksichtigt.

Anspruchsvolle Dokumentation und Produkt-
Kennzeichnung sind unabdingbar

Féllt ein derart bewertetes Gerédt unter die ATEX-Richtlinie, so
hat eine gut und dauerhaft sichtbare Kennzeichnung an die-
sem Gerat zu erfolgen. Eine Kennzeichnung von Geriten, die
nicht unter die Richtlinie fallen, hat zu unterbleiben. Die kon-
krete Kennzeichnung fiir den pneumatischen Stellantrieb
der Serie 2 (Bild 2) beinhaltet Angaben (iber Name und
Anschrift des Herstellers, Typenbezeichnung, Baujahr, die CE-
Kennzeichnung sowie die ATEX-Kennzeichnung.

Die erarbeiteten technischen Unterlagen ermaglichen
eine Uberpriifung der Ubereinstimmung des Gerites mit
den Anforderungen der Richtlinie. Bestandteile dieser tech-
nischen Dokumentation sind insbesondere eine allgemeine
Beschreibung des Gerdtes, die Risikoanalyse und Priifbe-
richte, Unterlagen uber Konstruktion, Priifung und Herstel-
lung, eine Auflistung Uber die angewandten Normen,
Arbeitsanweisungen fiir die Fertigung, die Betriebsanleitung
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Der Betreiber eines pneumatischen
Stellantriebs erhalt mit der Ausliefe-
rung des Gerites die entsprechende
EG-Konformitatserklarung und die zugehdrige Betriebsan-
leitung. Der Betriebsanleitung sind Angaben (ber die
bestimmungsgemalie Verwendung des Gerats, eine kon-
krete Inbetriebnahme und einen sicheren Betrieb ein-
schlieBlich der notwendigen Wartung zu entnehmen. In die-
sem Rahmen wird erganzend auf eine vorhersehbare sach-
widrige Verwendung und die voraussichtlichen Folgen
explizit hingewiesen. Beispielsweise hat der Betreiber darauf
zu achten, dass die hochste auftretende Oberflachentempe-
ratur stets unterhalb der Ziindtemperatur des ziindfdhigen

Bild 3: Die pneumatischen Stellantriebe der Serie 2 Typ KP wurden
einem aufwindigen, 96 Stunden dauernden Salzspriihtest nach ASTM
unterzogen.

Ex-Schutz nach
Euraphischen Gasschats
CE-Kennaeichon Ex-Schutz Kategorie 2 Mormen gruppe iIC

N ST

CE 0044 €112 G EEx ¢ 11C Te/Ts/T4

7

Kenn-Nr. der
Benannten Stelle”

Wamnaeichen
Filr den

Explosions-
gruppe il

Ex-Atmosphiee  Tindschutzart
Gaseund Dimpfe  Konstrukthve
Sicherhelt”

Tempiratur-
klassen
THTST4

Bild 4: Korrekte Kennzeichnung entsprechend der Richtlinien.
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Gemisches liegt. Weiterhin muss er die Vertraglichkeit der
verwendeten Werkstoffe zu den umgebenden Medien ent-
sprechend der Unterlagen berlcksichtigen. Letztlich zeich-
net der Betreiber dafiir verantwortlich und muss nachweisen
kénnen, dass die von ihm betriebene Anlage dem geforder-
ten Sicherheitsniveau entsprechend der vorgegeben Ein-
satzgrenzen und Gefahrenhinweise gerecht wird.

Positive Aussichten durch Vorsicht, Einsicht
und Umsicht

Flowserve vertritt die Auffassung, dass von pneumatischen
Stellantrieben eine Zundgefahr ausgehen kann, wenn sie
zum einen nicht im Hinblick auf die Verwendung im Ex-Be-
reich konzipiert wurden, und zum anderen, wenn Hinweise
auf mégliche Restgefahren bei Inbetriebnahme und Betrieb
unberiicksichtigt bleiben. Bei der Feststellung von Gefahren
und der Bewertung des Risikos steht an erster Stelle, das
potenzielle Ziindquellen vermieden bzw. beherrscht wer-
den. So verbleiben flir den Hersteller auf den ersten Blick
Spielrdume, da die Richtlinie die Vorgehensweise hierzu
nicht zwingend vorgibt. Die Vorgehensweise ist dem Herstel-
ler freigestellt, solange die Konformitdt mit der Richtlinie
gewahrleistet ist. Wird die Untersuchung auf Basis der har-
maonisierten Normen wie z.B.EN 13463-ff durchgefihrt, wird
davon ausgegangen, dass die Konformitat gegeben ist. Den-
noch geben die verbleibenden Spielrdume dem jeweiligen
Hersteller durchaus die Méglichkeit, in seinem Ermessen die
Umsetzung der Richtlinie zu realisieren. Schlielt beispiels-
weise ein Hersteller per Definition — bzw. auf Testreihen
begriindet — den Bruch einer Feder aus, entfallt das Konfor-
mitdtsbewertungsverfahren und eine Kennzeichnung. Er

muss sich allerdings die Frage stellen lassen, ob mit dieser
Entscheidung auch wirklich die méglicherweise vorhande-
nen Zundquellen vermieden oder beherrscht werden. Dem
entsprechend wird der Kunde bzw. Betreiber abzuwéagen
haben und gegebenenfalls zur Absicherung Fragen stellen.
Flowserve hat ATEX kompromisslos umgesetzt und auf
ein,Rosinen picken” verzichtet. Dort wo Interpretationsspiel-
rdume oder Rechtsunsicherheiten entstanden, wurde eine
entsprechende externe Expertise eingeholt. Hier stehen bei-
spielsweise ATEX-Sachverstandige der so genannten Be-
nannten Stellen zur Verflgung, die die Vorgehensweise von
Flowserve ebenfalls bestdtigt haben. AuBerdem hat sich
schon bei der Einflihrung der Druckgerdterichtlinie gezeigt,
dass der Kunde in seinen Spezifikationen entsprechende
Anforderungskataloge aufstellt. Hinzu kommt, dass er sich
eine Veranderung des Einsatzbereiches verstandlicher Weise
vorbehilt. Diese Verhaltensweise wird nun nach in Kraft tre-
ten der neuen Richtlinie ebenfalls beobachtet.
Manuskripteingang: 20. September 2004

Dipl. Ing. Bernd Kujawski (49) ist Vertriebsleiter
Regelventile Deutschland der Flowserve Essen
GmbH. Sein Hauptarbeitsgebiet ist der Vertrieb von
Flowserve Regelventil-Produkten in Deutschland
und die weltweite Vermarktung der Kdmmer Ventil
Produktreihen. Er ist seit 1985 Mitarbeiter im DKE
Ausschuss K 963 Stellgerdte fir stromende Stoffe
und im VDI/VDE-GMA Fachausschuss 4.14 Stellge-
rate filr strémende Stoffe”, Referent im VDI-Wissen-
forum und arbeitet in der deutschen Delegation
der IS0 TC153/5C1 WG10 Industrial valves — Fugi-
tive Emissions” .

Adresse: Flowserve Essen GmbH, Mander-
scheidtstr.19, D-45141 Essen, Tel. +49 201 8919-632,
Fax -666, E-Mail: bkujawski@flowserve.com
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